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0. Vorbemerkungen 


Maßnahmen der Forstdüngung führen auch zu einer Verbesserung des biogenen Stoff- 
und Energiekreislaufes im Bereich des 0-Horizontes. Die Intensivierung der Stoffumsetzungs- 
prozesse ist aber nicht nur von den durch die Düngung veränderten trophischen Bedingungen 
abhängig, sondern auch vom autochthonen Organismenbesatz. Der Organismenbesatz (ins- 
besondere der Bodentierbesatz) verarmter Böden kann sich jedoch den durch Düngung ver- 
besserten Bedingungen nicht hinreichend anpassen, wenn das am Ort oder im Einzugsgebiet 
vorhandene Artenreservoir zu einer reicheren Entfaltung des Bodenlebens nicht ausreicht. 
Unter extremen Vorbedingungen kann deshalb die meliorative (nachhaltige) Wirkung der 
Forstdüngungsmaßnahmen suboptimal bleiben, weil die dem veränderten trophischen Niveau 
entsprechende Verbesserung der Stoffumsetzungsprozesse im Oberboden nicht erreicht wird. 

Erste Hinweise auf diese Zusammenhänge ergaben sich aus orientierenden Untersuchun- 
gen einiger Forstdüngungsflächen von Hire (1974). 

Zur Klärung der Frage, ob ein artenarmer autochthoner Bodentierbesatz sich tatsächlich 
als Mangelfaktor erweisen kann bzw. ob die Zufuhr von Bodentiermaterialien aus reicheren 
Standorten nachweisbare Wirkungen auf den Stoffumsatz hat, wurde ein Düngungsversuch 
in einem Kiefernforst angelegt. Die auch makroskopisch erkennbare feine Horizontierung 
des Rohhumusprofils der Versuchsflächen bot zusätzlich die Möglichkeit, die zunehmende 
Intensivierung der Stoffumsetzungsprozesse im 0-Horizont in ihrer Beziehung zwischen 
Strukturen und Funktionen modellhaft zu erfassen. 


1. Grundlagen der Versuche und Methoden 
1.1. Standort, Vegetation und Vegetationsentwicklung 


Die Versuchsflächen befanden sich im Revier Heegermühle, StFB Eberswalde, in den Abtei- 
lungen 141 und 176, auf einheitlichem Standort in nahezu ebener Lage. Die Bodenform ist „Finow- 
taler Sand-Braun-Podsol‘“ mit der Humusform „mäßig frischer Magerrohhumus‘ im 0-Horizont.?) 


1) Beitrag zur Arbeitstagung „Zootische Parameter von Boden-Ökosystemen (Görlitz, 18. bis 
20. 04. 77). 


2) Für die Auswahl des Standortes und die Bereitstellung standortskundlicher und bodenkund- 
licher Daten danke ich Herrn Dr. habil. Dierrıcn Korr, VEB Forstprojektierung Potsdam, Zweig- 
stelle Eberswalde. 
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Die Horizontfolge ist: 0 (0—4 em), Ah/Ap-Relikt (4—5 em), Ap-Relikt (5—20 em), ABv/Bv 
(20—38 em), Bv (38—62 em), C, (62—103 em), C, (103—160 em). Die Feingliederung des 0-Hori- 
zontes entspricht (in Anlehnung an Basen 1972) ohne Berücksichtigung saisonaler bzw. lokaler 
Modifikationen etwa: Ln (0—10 mm), Le (10—20 mm), Fr (20—30 mm), Fm (30—40 mm), Hf/Ap- 
Relikt (40—50 mm). Örtlich und zeitlich ließen sich bei diffiziler Analyse des 0-Horizontes die 
Subhorizonte Ln, Lnv, Lv, LnFr, Fm und Hf unterscheiden, doch für die praktischen Freiland- 
untersuchungen der Zelluloserotte war die Berücksichtigung so feiner Unterschiede (die man im 
Profil nicht leicht erkennt, sondern eher beim Abräumen der Lagen bemerkt) nicht immer möglich. 
Für den praktischen Untersuchungszweck sind wir von der vereinfachten Gliederung der Sub- 
horizonte ausgegangen. Problematisch bleibt vorerst die funktionelle Einordnung der Bodenvege- 
tationsschicht in das Horizontgefüge der Stoffumsatzprozesse. Das betrifft sowohl die Umsetzung 
des Bestandesabfalles aus der Baumschicht als auch die Umsetzung des Bestandesabfalles der Boden- 
vegetation. Eine funktionell motivierte Stratifizierung der für den Stoffumsatz wichtigen Grenz- 
schichten zur Atmosphäre wäre insbesondere für die vergleichende Untersuchung verschiedener 
Entwicklungsphasen bzw. sukzessiver Veränderungen des 0-Horizontes nötig, doch dazu sind noch 
eingehende biologische, biochemische und mikromorphologische Untersuchungen erforderlich. Des- 
halb wurde die Sproßbasiszone der Bodenvegetation sowie die Moos- und Pflanzenschicht vorläufig 
dem Subhorizoent Ln zugeordnet. 

Die Flächen sind annähernd gleichförmig mit Kiefer bestockt (Alter der Bestände etwa 60 bis 
70 Jahre, Bestockungsgrad 0,8—0,9; Höhe 14—16 m). Vegetationskundlich handelt es sich um 
Kiefernforsten auf ärmerem Laubholzstandort. Zeitweilige Acker- und Streunutzung führten zu 
einer Degradation des Oberbodens. Nach dem Vorkommen und der Häufigkeit diagnostisch wichtiger 
Artengruppen, d. h. nach der aktuellen Vegetationszusammensetzung®) ist die Oberbodendegradation 
nieht einheitlich, sondern durch einen mehr oder minder kleinflächigen (auch mit der Ausbildung 
des Mikroreliefs verbundenen) Wechsel verschiedener Degradationsstufen gekennzeichnet. Diese 
Unterschiede lassen sich nur teilweise mit Unterschieden in der derzeitigen Bestockung (Bestandes- 
lücken) in Zusammenhang bringen. So auffällig die floristischen Unterschiede durch wechselhaftes 
Auftreten von Zwergstrauchherden (von Calluna vulgaris Hutt, Vaccinium vitis idaea L. und V. myr- 
tillus L.) in der Krautschicht auch sein mögen, die quantitativen Vegetationsunterschiede kommen 
am ehesten in der differenzierten Mengenbeteiligung bestimmter Artengruppen in der Moosschicht 
zum Ausdruck. Die Vegetationsmesaike sind demna wie folgt zu unterscheiden: Pleurozium- 
Pinus-Forst (PP) in der typischen Ausbildung (PPt) bzw. in der Cladonia-Ausbildung (PPe); Webera- 
Pinns-Forst | WP; das Synonym Webera für den gültigen Gattungsnamen Pohlia wurde hier wegen 
der besseren Unterscheidbarkeit der Symbole verwendet) in der typischen Ausbildung (WPt) bzw. 
der Oladonia-Ausbildung (WPe); Cladonia-Pinus-Forst (CP) in der typischen Ausbildung (CPt) bzw. 
in der Pleurozium-Ausbildung (CPp). 

Die flächige Ausdehnung der genannten Vegetationseinheiten schwankt zwischen wenigen Qua- 
dratmetern bis zu unregelmäßig begrenzten Teilflächen von mehreren Ar. Dieser Umstand bringt 
es mit sich, daß die jeweils 100 m? umfassenden Parzellen (insbesondere die längsgestreckten A- 
Parzellen) mehrere Vegetationseinheiten umfassen und/oder deren Grenzen schneiden. Da die 
Vegetationsunterschiede Ausdruck ökologisch wichtiger Differenzen im Oberboden sind, kann die 
Mehrzahl der Versuchstlächen nicht als einheitlich bzw. vergleichbar angesehen werden. Diese Fest- 
stellung bedeutet jedoch nicht, daß behandlungsbedingte Vegetationsunterschiede nicht erkennbar 
wären; ihr Nachweis wird aber durch die Uneinheitlichkeit und Verschiedenheit der Parzellen er- 
schwert und macht eine besonders detaillierte Vegetationserfassung auf den Versuchsflächen sowie 
auf den jeweils benachbarten, nicht ausgegrenzten O-Flächen erforderlich. Eine im Herbst 1974 
durchgeführte vergleichende Vegetationsanalyse läßt die folgenden (allgemein formulierten) Unter- 
schiede in der Bodenvegetation als Folge der Behandlung erkennen: 

— floristisch wird die Krautflora um Arten bereichert, die teils zur natürlichen Kahlschlagvegetation 
gehören, teils aber weniger anspruchsvolle Arten umfassen. 
— Coenologisch bedeutungsvoll ist die Zunahme des Deckungswertes von Deschampsia flexuosa 

Trix. sowie der Rückgang des Flechtenanteils, z. T. auch einiger Moosarten. 

Die flächenmäßige Beteiligung syntaxonomischer Einheiten ergibt vielfach eine Zunahme höher 

wertiger Vegetationseinheiten bei parzellenkongruentem Grenzverlauf. 

— Im Vergleich zu den jeweils unbehandelten Q-Flächen ist der Behandlungserfolg unterschiedlich 
einzuschätzen: deutlich, merklich, mäßig, gering oder fehlend. 


1.2. Versuchsanlage 


Die Anfang Mai 1973 angelegten Parzellen A, B und C deckten je 100 m?; das Format der A- 
Parzellen war 2,5% 40 m, das Format der B- und C-Parzellen 10x 10 m. A- und B-Parzellen wurden 
mit je einem Besiedlungsherd versehen. Dazu wurde bei den Parzellen A,, A, und A, jeweils an einem 
Ende der Parzellen und bei den Parzellen A,, A, und A, sowie bei den B-Parzellen jeweils in der 


3) Für die eingehende Vegetationsanalyse sei Herrn Dr. habil. Harro Passarce, Eberswalde, 
herzlich gedankt. 
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Parzellenmitte eine mit Brettern umzäunte quadratische Fläche von 1m? bis zum A-Horizont 
abgeräumt und mit tierreichem Laubstrenmaterial aus gemischten Wäldern (mit Kiefern 1. Bonität) 
etwa 30 em hoch beschichtet. Die Parzellen C blieben ohne Besiedlungsherde. Die streifenförmigen 
A-Parzellen sollten vor allem zur Ermittlung der sukzessiven Ausbreitung des allochthonen Tier- 
besatzes dienen. Dabei wurde angenommen, daß die Intensität der Ausbreitung von der Lage der 
Besiedlungsherde (end- oder mittelständig) beeinflußt werden könnte. Die quadratischen B-Par- 
zellen wurden nur mit mittelständigen Besiedlungsherden versehen; sie sollten mit je einer benach- 
barten quadratischen C-Parzelle (ohne Besiedlungsherd) vergleichend untersucht werden. Die B- 
und C-Parzellen mit der gleichen Nummer lagen daher stets in enger Nachbarschaft und waren sich 
hinsichtlich der Ausbildung der Bodenvegetation ähnlich. Da die typischen degradierten Flächen 
dieses Standorts schon für einen ertragskundlichen Versuch in Anspruch genommen wurden, lagen 
die Parzellen für den Besiedlungsversuch notwendigerweise in der Randzone. Es war deshalb nicht 
zu gewährleisten, daß die paarweise zusammengehörigen B- und C-Parzellen eine unmittelbar ver- 
gleichbare Ausgangsposition in der Vegetationsentwicklung aufwiesen und es war auch die Zuwan- 
derung von Bodentieren aus Randgebieten mit relativ günstigerem Oberbodenzustand nicht auszu- 
schließen. 

Zur vergleichenden Ermittlung des Behandlungserfolges wurden den jeweiligen Parzellen be- 
nachbarte, nicht ausgegrenzte ungedüngte Flächen untersucht. 


1.3. Düngung 


Im Mai 1973 erhielten die Parzellen A, B und C eine mineralische Grunddüngung mit je 10 kg 
Piaphoskan und 60 kg Kamsdorfer Mg-Mergel (2 140 kg/ha N, 35 kg/ha P, 117 kg/ha K und 
2145 kg/ha Ca) und im Mai 1974 wurden die gleichen Parzellen nochmals mit je 4kg Kalkammon- 
salpeter (2 100 kg/ha N und 115 kg/ha Ca) gedüngt. Um die Wirkung vom Bestandesabfall einer 
Krautvegetation zu simulieren, wurden die Parzellen B, und C, sowie die Parzellen B, und C, in 


mehrmonatigen Abständen insgesamt 5mal mit je 10 kg ( 5x 1000 kg/ha) Grünmehl- bzw. Luzerne- 
Pellets gleichmäßig bestreut. 


1.4. Untersuchung der Zelluloserotte 


Die systemökologisch wichtigen Veränderungen im Organismenbesatz der behandelten wie der 
unbehandelten Parzellen wurden in den Jahren 1973/74 ausschließlich durch Zelluloserotteversuche 
erfaßt. Dazu wurden teils Labor-Rotteversuche, teils Freiland-Rotteversuche durchgeführt (genauere 
Angaben über die Methoden finden sich bei Törxe 1971). 

Die Testsubstanz Zellulose kommt in der Natur weder in der reinen Form noch in einer den 
Versuchsbedingungen entsprechenden Häufung vor, und auch die Laborversuche entsprachen nicht 
den naturnahen Lebensbedingungen. Die Rotteversuche gründen sich daher auf die Annahme, daß 
der Zelluloseabbau die realen biotischen Umsetzungsbedingungen zwar nur elektiv widerspiegelt 
aber trotzdem nutzbare Anhaltspunkte für funktionelle und vergleichende Analysen der Stoff- 
umsetzungsbedingungen im untersuchten Substrat bzw. im Freiland liefert. 

Für die Labor-Rotteversuche ist die Art und der Zeitpunkt der Probeentnahme von entscheidender 
Bedeutung. Es wurde deshalb besonders darauf geachtet, daß die Proben stets aus den gleichen 
Elementen des Vegetationsmosaiks entnommen wurden. Je nach Fragestellung wurden entweder 
ungestörte Stechzylinderproben oder strukturlose Mischproben entnommen. Für diesen Zweck 
wurden eigens besonders scharfschneidende Stechzylinder verwendet. Aus dem Stechzylinder wurden 
die Strukturproben in korrosionsfeste Rohrabschnitte umgefüllt; die Mischproben wurden dagegen 
nach Trennung der Subhorizonte in Leinenbeutel gefüllt. Die Strukturproben blieben weiterhin 
ungestört, die Mischproben wurden nach vorsichtiger Zerkleinerung der teils verbackenen Lagen 
sorgfältig gemischt. Als Testsubstanz wurden (zumeist trockene, gelegentlich in Nährlösung getränkte) 
runde Schildehen aus Filterkarton (LF1, 360 g/m?) mit einem Durchmesser von 30 mm verwendet. 
In die Strukturproben wurde die Testsubstanz von der Seite her in einen Einstich eingeführt. In 
der Regel wurde der Bohrkern in der Mitte horizontal eingeschnitten, ausnahmsweise auch im oberen 
und/oder unteren Drittel. Während der Rotteversuche standen die Rohrabschnitte mit Struktur- 
proben in abgedeckten Behältnissen auf feuchtem Sand. Für die Rotteversuche mit Mischproben 
wurden kleine Bechergläser (100 em) als Versuchsgefäße verwendet. Gewöhnlich wurde die Test- 
substanz horizontal zwischen zwei gleich starke Schichten (20/20 mm) gelegt: die Gläser wurden 
einzeln mit Aluminiumfolie abgedeckt. 

Die meisten Laborversuche wurden mit den Varianten „unbegast” (og) und „begast“ (mg) 


angesetzt. Die Begasung mit CO, (in der Regel Imal 24 h bei etwa 1,5—18 MPa) hatte das Ziel, 
die aktiven Stadien der Bodentiere abzutöten (s. Törs# 1971, 1973). Um negative Einflüsse der 


CO,-Begasung auf die Mikroflora auszugleichen, wurden seit 1974 regelmäßig die Proben beider 
Varianten nach der Begasung mit einer tierfreien (gefilterten) Bodensuspension aus dem jeweiligen 
unbehandelten Ausgangsmaterial (i. d. R. 3 cm? per Versuchsgefäß) beimpft. Die zur Rotte ange- 
setzten Versuchsgefäße wurden in einem thermoregulierten Brutraum aufbewahrt. Da zeitweiliges 
Übersteigen der Regeltemperatur ohne Klimaanlagen nieht zu vermeiden war, wurde der Temperatur- 
verlauf mit einem Thermographen registriert und die Rottedauer sowohl nach der Zeit als auch nach 
Temperatursummen bestimmt. 
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ch Abbruch der Versuche wurden die Zellulosereste sorgfältig geborgen und nach Möglichkeit 
von anhaftenden Bodenpartikeln gereinigt, getrocknet, gewogen und verascht. Die Masse des Zellu- 
loserestes entspricht annähernd dem Glühverlust. 

Die Freiland-Rotteversuche wurden anfangs mit Steekrähmehen durchgeführt (Törxe 1968, 
1971). Obwohl die Steekrähmchen in die Rohhumusprofile nur horizontal eingebracht wurden, 
entsprachen die Ergebnisse nicht den Erwartungen. Das Verfahren wurde dann dahingehend ver- 
einfacht, daß die unbewehrte Testsubstanz (ähnlich wie bei den Laborversuchen mit Strukturproben) 
von Ausstichen aus in die verschiedenen Subhorizonte eingeführt wurde. Der SO mm weite Ausstich 
wurde stets bis in die mineralischen Schichten des A-Horizontes geführt, damit der Bohrkern im 
Zylinder haften blieb. Mit Hilfe eines abgewinkelten Messers wurden sodann, in gleichen Abständen 
und im Uhrzeigersinn auf die Wand des Ausstiches verteilt, die Schildchen in die verschiedenen 
Subhorizonte eingebracht. Der Ausstich wurde nachträglich wieder mit dem Bohrkern verfüllt und 
durch einen Plastestift markiert. Zelluloseschildehen, die für Rotteversuche nur in den L-Subhorizont 
eingebracht oder auf die Bodenoberfläche gelegt wurden, sind mit Plastehaken fixiert und markiert 
worden, Rotteversuche an der Bodenoberfläche dienten speziell dem Nachweis zootischer Aktivitäten, 
weil in dieser Position der Testsubstanz substantielle Wirkungen vom Substrat her nicht zur Geltung 
kommen konnten. Nach Einsammlung der Schildehenreste (etwa 6 bis 7 Wochen nach ihrer Einbrin- 
gung in den Boden) wurde der Rotteschwund an Hand des Glühverlustes gravimetrisch ermittelt. 

Für die statische Prüfung der Gleichheit bzw. Verschiedenheit der Ereignisreihen wurde der 
non-parametrische U-Test nach Mans & Winrsey (s. E. Weger 1972) verwendet. Zur Prüfung 
der Hypothese der Gleichheit wurde ein zweiseitiger Test durchgeführt. Für die Beurteilung von U 
wurden Tafelwerte herangezogen. Vorgegeben waren Irrtumswahrscheinlichkeiten von 0,002 
(++ ++), 0,02 (+++), 0,05. (++), 0,10 % (+) 


2. Ergebnisse und systemökologische Deutung der Befunde 
(Tabellen s. Abschn. 4.) 


2.1. Ergebnisse von vergleichenden Rotteversuchen mit und ohne Tierbesatz 
oder mit unterschiedlichem Organismenbesatz im Substrat 


(Labor-Versuche) 


Zootische Einflüsse auf die Rotte von Zellulose konnten auf verschiedene Weise experi- 
mentell nachgewiesen werden. Besiedlungsversuche im Labor (Tabelle 1, Rol 467) und im 
Freiland (Tabelle 2, 3 und 4, Rol 395, 445—447 und 500—5083) lieferten eindeutige Beispiele 
für den förderliehen Einfluß, der von Art und Dichte des Organismenbesatzes, insbesondere 
des Tierbesatzes, ausgeht. 


Mit förderlichen zootischen Einflüssen ist vermutlich nur zu rechnen, wenn mikrobielle Prozesse 
infolge abnehmender Effektivität des Enzym-Substrat-Komplexes zu Gleichgewichtszuständen 
tendieren, die von den Tieren durch funktionelle Erweiterımg bzw. Offenhaltung der Substanz- 
oberflächen (oder durch Aufhebung biostatischer Wirkungen auf die Enzymproduzenten) gestört 
werden (Törxe 1974). Bodentiere beeinflussen die mikrobiellen Prozesse jedenfalls qualitativ, aber 
nieht immer quantitativ meßbar und schon gar nicht ausschließlich förderlich. Ein Teil der vor- 
liegenden Versuchsergebnisse ist deswegen ohne eingehende Kenntnis der geltenden Gesetzmäßig- 
keiten und der konkreten Wechselbeziehungen zwischen mikrobiellen und zootischen Prozessen nicht 
ausreichend deutbar. 


Einen systemökologischen Hinweis auf mutmaßliche qualitative zootische Einflüsse auf 
mikrobielle Prozesse erhält man regelmäßig durch Elimination (oder teilweise Elimination) 
des Tierbesatzes aus schwach besetzten Proben. Vergleichende Rotteversuche mit tierfreien 
und tierbesetzten Proben aus schwach besiedelten Materialien ergeben fast ausnahmslos 
größere Schwundraten in den tierfreien Varianten (Tabelle 5, Rol 377 und Tabelle 6, Rol 397). 
Diese regelmäßige Erscheinung läßt sich aus der Annahme erklären, daß unter den Be- 
dingungen eines schwachen Tierbesatzes die Pilzilora überwiegt (vgl. Roxpe 1958) und daß 
sich die Pilze nach Ausschaltung der Tiere ungehindert entwickeln können. Wie schon früher 
durch Rotteversuche gezeigt werden konnte (Törne 1968), werden pilzliche Abbauprozesse 
durch Beweidung der Pilzmyeelien gehemmt. In ähnlicher Weise kann vielleicht selbst ein 
schwacher Tierbesatz in vornehmlich pilzlich besiedelten Substraten eine dämpfende Funktion 
ausüben. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen (sowie unter Annahme der vorgenannten 
Weehselbeziehungen zwischen zootischen und mikrobiellen Prozessen) kann das Verhältnis 
der Schwundraten in tierbesetzten und tierfrei gemachten Bodenproben als ein Gradmesser 
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für zootische Einflüsse auf mikrobielle Prozesse und (in bezug auf Rohhumusprofile) deshalb 
vermutlich auch als Gradmesser für den Fruchtbarkeitszustand des Oberbodens gelten (vgl. 
Tabelle 6). 

Aus dieser Sicht ist es auch von Interesse, an Hand von Beispielen zu zeigen (Tabelle 7 
und 8, Rol 415, 462), daß unterschiedliche biotische Aktivitäten in den morphologisch 
nachweisbaren Subhorizonten auch auf eine systemökologisch wichtige funktionelle Fein- 
schichtung des Bodens hinweisen. 


Die von Bodenbiologen (insbesondere von Mikrobiologen) bisher kaum beachtete funktionelle 
Feinschichtung der Böden ist nicht allein auf Rohhumus bzw. Moderprofile oder auf Böden mit 
morphologisch unterscheidbarer Horizontierung beschränkt und sollte jedenfalls mehr Beachtung 
finden (s. hierzu auch BABEL 1971, 1972 und 1975; Meyer und Görtscne 1971, Ruxse 1971, Usmer 
1975 und Törse 1973, 1974). 


Es besteht kein Zweifel, daß auch die Vegetation auf die funktionelle Feinschiehtung einen 
bestimmenden Einfluß hat. Die Wirkung einzelner Faktoren (z. B. bestimmter Pflanzen- 
arten) im System läßt sich jedoch nur sehr schwer eindeutig erfassen (s. hierzu auch Abschn. 
.2. und 3., Tabelle 15, Rof 53). 


Auch die zootischen Einflüsse auf die Rotteprozesse lassen sich nur unzureichend erfassen. Die 
Ausschaltung von Bodentieren aus den Rotteprozessen, mit Hilfe von Naphthalin als Repellent, 
haben u. a. Kurčeva (1960, 1964), Wrrkaup and Crosstey Jr. (1966) und Aukxıkova et al. (1975) 
versucht (s. dort weitere Literatur). Obwohl die Befunde dieser Autoren im wesentlichen richtig 
auf die bedeutende Funktion der Bodentiere hinweisen, haben unsere Labor-Rotteversuche doch 
deutlich gemacht, daß entgegen der Annahme anderer Autoren (s. hierzu Kurčeva 1966, Abschn. 1) 
auch Mikroorganismen erheblich von der Naphthalineinwirkung betroffen werden (Tab. 9, Rol 420, 
423). 


Unsere Versuche, mit verschiedenen Insektiziden bestimmte Tiergruppen selektiv aus- 
zuschalten, erbrachten wenig nutzbare Informationen über Zusammenhänge zwischen dem 
Organismenbesatz im Substrat und Abbauprozessen, weil dieSchwundraten unter dem Einfluß 
dieser Mittel in der Regel in schwer deutbarer Weise erhöht wurden (wie es auch bei der 
Anwendung von Herbiziden der Fall sein kann). Dagegen läßt die im wesentlichen ge- 
gebene Übereinstimmung der Ergebnisse von Labor- und Freiland-Rotteversuchen (vgl. 
Absehn. 2.2.) erkennen, daß die CO,-Begasung (insbesondere bei nachträglicher Beimpfung 
der Proben mit tierfreien Bodensuspensionen) zur experimentellen Ausschaltung des Tier- 
besatzes gut geeignet ist und relativ geringe Nebenwirkungen zeigt. 

Die Ausschaltung von Bodentieren führt erfahrungsgemäß nur in Labor-Rotteversuchen 
mit Bodenproben, die wegen eines geringen autochthonen Tierbesatzes eine relativ niedrige 
Intensität der Rotteprozesse aufweisen, zu vergleichsweise höheren Schwundraten in den 
tierfrei gemachten Proben. 


2.2. Ergebnisse von vergleichenden Rotteversuchen im Freiland 


Durch Auflegen der Testsubstanz auf die Streu bzw. auf bestimmte Elemente des Vege- 
tationsmosaiks wurde ein förderlicher zootischer Einfluß auf den Stoffumsatz wohl am ein- 
deutigsten ermittelt. Substantielle Einflüsse auf die Zelluloserotte waren unter diesen Um- 
ständen praktisch ausgeschlossen (Tabelle 10, Rof 13). Der Unterschied zwischen den ge- 
düngten Parzellen der Serien A, B und C und benachbarten ungedüngten Flächen trat dabei 
stets deutlich hervor; der Unterschied zwischen den gedüngten unbesiedelten (C) und ge- 
düngten besiedelten (B) Parzellen war wegen der lokalen Ungleichheiten jedoch nieht immer 
so eindeutig wie in dem in Tabelle 11 (Rof 7) dargestellten Versuchsergebnis. Echte Besied- 
lungseffekte ließen sich erfahrungsgemäß am besten auf den A-Parzellen, während der Aus- 
breitungsphase, nachweisen (Tabelle 12, Rof 1). Es scheint daher die Annahme berechtigt, 
daß am gegebenen Standort die autochthone Fauna letztlich ausreichte, um den durch 
Düngung erzielbaren Meliorationseffekt auf den Stoffumsatz zu erreichen. Das erklärt sich 
aus der Tatsache, daß für die Versuchsparzellen in der Randzone des Untersuchungsgebietes 
stärker degradierte Flächen ausgewählt werden mußten, die z. T. von weniger degradierten 
Flächen umgeben waren. 
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Durch die Freiland-Rotteversuche konnten bestimmende Einflüsse der Vegetation fest- 
gestellt werden (Tabelle 14, Rof 9). Die Tendenz dieser Einflüsse wird jedoch durch lokale 
Systembedingungen bzw. durch Düngung so stark überprägt, daß von der Ausbildung des 
Vegetationsmosaiks keine unmittelbaren Rückschlüsse auf den Stoffumsatz gezogen werden 
können. Dennoch kann man allgemein feststellen, daß die Schwundraten z. B. unter Leuco- 
bryum glaucum (L.) SCHIMPER extrem niedrig und unter Deschampsia flexuosa vergleichsweise 
hoch sind. Diese Feststellung stimmt auch mit der allgemeinen Erfahrung überein, nach 
der spontane oder durch Düngung hervorgerufene Besserungen des Oberbodenzustandes 
den Deckungswert von Deschampsia flexuosa offensichtlich erhöhen, während Flechten und 
Hagermoosarten schwinden (s. Abschn. 1.1. u. Roxpe 1958). Der Vegetationseinfluß auf 
die Rotte ist aber keinesfalls in allen Subhorizonten gleichsinnig (Tabelle 15, Rof 8, 9), 
sondern (wahrscheinlich systemabhängig) verschieden. 

Die Untersuchung des Beziehungsgefüges der Stoffumsatzprozesse erfordert die Berück- 
siehtigung sowohl der Vegetation als auch der funktionellen Feinschichtung des Bodens, 
die sich in Rohhumusprofilen auch im Freiland durch Rotteversuche gesetzmäßig nachweisen 
ließ. Der Nachweis war jedoch erst möglich, nachdem die Methode dem Untersuchungszweck 
hinreichend angepaßt war. Einige Beispiele für die vertikale Differenzierung des Rotte- 
schwundes unter verschiedener Bodenbedeckung (in ungedüngten Rohhumusböden) zeigen 
die Tabellen 16 und 17 (Rof 53 und 56). 

Die funktionelle Feinschichtung des 0-Horizontes (aber auch mineralischer Grenzflächen- 
horizonte von Ackerböden, wie unsere noch unveröffentlichten Befunde zeigten) erklärt 
sich nieht allein aus der substantiellen Veränderung (s. dazu auch Baseı. 1972) oder aus der 
Lage der Subhorizonte zur Bodenfläche (Tabelle 17, Rof 44), sondern aus der Gesamtheit 
aller abiotischen Bedingungen für die Prozeßabfolge. Für das intakte Profil scheint die ein- 
fache und einleuchtende Regel zu gelten, daß der stärkste Stoffumsatz dort stattfindet, 
wo die Masse des Bestandesabfalles anfällt. Da jedoch gerade in der Grenzschicht zur Atmo- 
sphäre ein sehr extremes und wechselhaftes hygrothermisches Regime herrscht, ist zu 
vermuten, daß insbesondere die ortsbeweglichen Bodentiere hier notwendigerweise zum 
erhöhten Stoffumsatz beitragen. Durch die vorliegenden Befunde wird diese Vermutung 
gestützt. 


3. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 
Summary and conclusions 


— In einem Kiefernforst auf ärmerem Laubholzstandort (Bodenform: „‚Finowtaler Sand-Braun- 
Podsol“, Humusform: „mäßig frischer Magerrohhumus“; Oberboden nach früherer Acker- und 
Streunutzung degradiert) wurde ein Düngungsversuch angelegt, um zu prüfen, ob der arten- 
arme autochthone Tierbesatz sich als Mangelfaktor für den durch Nährstoffzufuhr verbesserten 
Stoffumsatz im Oberboden erweisen würde. 


— Durch Labor- und Freiland-Rotteversuche (mit Filterkartonschildchen als Testsubstanz) 
konnten schon wenigeWochen nach der Düngung förderliche Einflüsse auf die Rotteintensität 
und den (am Rotteschwund indirekt nachweisbaren) Organismenbesatz festgestellt werden. 


— Labor- und Freiland-Rotteversuche führten trotz verschiedener Versuchsbedingungen im we- 
sentlichen zu übereinstimmenden Ergebnissen. 


— Der Besiedlungsquotient (Quotient aus dem Rotteschwund in tierbesetzten und durch CO,-Be- 
gasung tierfrei gemachten Proben) kann als Gradmesser für die Beurteilung des biotischen Ein- 
flusses auf den Stoffumsatz und damit als ein Gradmesser des Fruchtbarkeitszustandes von Roh- 
humusböden gelten. 


— Es konnte durch Besiedlungsversuche mit Streumaterial aus reicheren Standorten nachgewie- 
sen werden, daß vor allem Veränderungen des Organismenbesatzes (besonders des Tierbesatzes) 
und nicht allein das höhere Nährstoffangebot auf den Versuchsparzellen Ursache für den höheren 
Rotteschwund der Testsubstanz waren. 


— Die Vielfalt der Lebensbedingungen für die Bodenorganismen wird auch durch die Bodenvege- 
tation geprägt. Die Vegetation beeinflußt die Rotteprozesse jedenfalls auch dureh ihren Einfluß 
auf den Organismenbesatz. 
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— Die phytogenen Einflüsse auf die Rotteprozesse variieren systemabhängig, so daß allein von der 
Ausbildung der Vegetation keine unmittelbaren Rückschlüsse auf die Umsetzungsprozesse ge- 
zogen werden können. Es besteht jedoch ein regelhafter Zusammenhang zwischen der Zunahme 
des Deckungswertes von Deschampsia flexuosa (Gramineae) auf Flächen mit spontan und/oder 
durch Düngung verbesserten Bedingungen für den Stoffumsatz und dem Schwinden der auf 
schlechtere Umsetzungsbedingungen hinweisenden Flechten und Hagermoose. 


— Zwischen den durch eingebrachte Bodentiere geförderten Stoffumsatzprozessen und dem Trend 
der Entwicklung der Bodenvegetation ließen sich auf einzelnen Parzellen Wechselbeziehungen 
nachweisen. 


— In den untersuchten Rohhumusprofilen besteht eine gute Übereinstimmung zwischen den ma- 
kroskopisch unterscheidbaren Subhorizonten und Feststellungen über den Zelluloseabbau oder 
indirekten Feststellungen über den Organismenbesatz in diesen Lagen. 


Der höchste Stoffumsatz findet in der Regel in den Subhorizonten Ln/Lv statt, dort, wo auch 
der größte Teil des Bestandesabfalles anfällt und die größte Menge aufschließbarer Nahrung 
konzentriert ist. 


— In der Streuschicht ist auch der zootische Anteil am Rotteprozeß in der Regel am größten 
Die Schwundraten sind im Fermentationshorizont zumeist auffällig geringer und sind im Hf/Ap- 
Relikt-Subhorizont vergleichsweise äußerst niedrig. 


— Auf extrem degradierten und gedüngten Standorten kann der Oberbodenzustand durch Ein 
führung von tierreichem Streumaterial kurzfristig und weitgehend verbessert werden. 


— Art, Diehte und Verteilung des Organismenbesatzes, insbesondere des Bodentierbesatzes, pr; 
die Stoffumsetzungsprozesse im Boden. Die funktionelle Feinschichtung der Böden ist U 
und nicht Folge der strukturell nachweisbaren Stratifikation des Substrates. 


ägen 
che 


Experimental proof of zootie influence on decomposition processes in a pine for 


— It is suggested that in poor, degraded pine stands the ameliorative effect of mineral fertilisation 
would be restrieted by the limited species composition of the autochthonous (aboriginal) soil 
fauna. Therefore, in a pine stand about 60 years old (on degraded sandy brown podzol with poor 
raw humus in the O-horizon) 12 fertilized mieroplots (each 100 m?) were inoculated with litter 
from mixed forests with pine trees of high quality. 


— The mieroplots were fertilized with 140 kg/ha N, 35 kg/ha P, 117 kg/ha K and 2145 kg/ha Ca 
in 1973 and with 100 kg/ha N and 115 kg/ha Ca in 1974. Six rectangular plots (As e" each 
2.5 x 40.0 m) and 6 square plots (B,_,: each 10 x 10 m) additionally were inoculated with alloch- 
thonous litter (from richer sites). The ter was placed in little, enclosed inoculation centres 
(„Besiedlungsherde“; each 1 x1 m). The inoculation centres were placed in the middle of the 
plots (As... and B,_,) or at the end of some rectangular plots (AAL Six plots (C,_,) were fer- 
tilised but no litter was added. 


— Laboratory and field experiments, made to assess cellulose decomposition (decomposition of 
filtering cards), indirectly indicated a higher intensity of biotic (especially zootic) activity. In- 
creases in biotic activity began some weeks after treatment. Proof of bioti y by decom- 
position experiments under laboratory conditions or in the field showed essentially the same 
results. 


— Comparative investigations on cellulose decomposition were carried out (under laboratory con- 
ditions) with untreated samples and with treated samples from which the animals were eliminated 
by action of CO, (in pressure chambers at 1.5—1.8 MPa, at ca. 21 °C for 24 hrs). Decomposition 
rates in treated samples were, as a rule, significantly higher than those of untreated samples, if 
the original animal population in these samples had been low. Vice versa, the decomposition 
rates were lowered in treated samples, if the original (or inoculated) animal population was 
large. Therefore, under certain conditions, decomposition rates could serve as a fertility index 
of raw humus soils under poor pine stands. 


— Inoculation experiments with soil animals showed that decomposition rates were significantly 
increased not only due to fertilising but also due to changes in zootie activity. 


— The diversity of conditions of life for soil organisms and consequently in the conditions for de- 
composition processes also are very dependent on ground vegetation. But plant cover does not 
sufficiently indicate decomposition processes because the conditions for biotic processes are 
very complex. Nevertheless a relationship was stated between increasing degree of cover of 
Deschampsia flexuosa (Gramineae), ameliorated conditions for decomposition produced spon- 
taneously or by fertilizers, and decreasing degree of lichen and moss cover. 
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— The macroscopically distinguishable subhorizons of raw humus profiles (Ln = 0—10, Ly = 10—20, 

20. Fm = 30—40 and Hr/Ap relict = 40—50 mm below ground) are cha cterised 
by distinct levels of decomposition intensity. As a rule, the most intensive decomposition takes 
place in the Im/Ly-subhorizon, which contains most of the freshly fallen or undecomposed debris 
and in which layer the highest zootic ac y occurs. In this border layer, with short term changes 
of moisture and temperature, the activity of mobile soil animals seems to be very important for 
mineralisation of dead organic materials. 

— On extremely degraded sites (e.g. raw humus under poor pine stands) the effect of fertilization 
can be intensified and accelerated by inoculation of allochthonous animal populations from richer 
sites. 

— The functional mierostratification of soil is the cause not the effect of structural traceable stra- 
tification of the substrate. 


4. Anhang. Tabellen mit Beispielsergebnissen 


Tabelle 1. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildchen in unbesiedelten (A) und 
künstlich besiedelten (B) Proben aus dem ungedüngten 0-Horizont eines Kiefern-Sand-Braun-Podsols 
(Rev. Heegermühle) 


ogi mi Diff. mgi rel. 
A 14,4 32,1 17,7 221 
B 68,2 8,3 59,9++ 12 

A B Diff. B rel. 
ogi 68,2 58,14 47 
mgi 8,3 23,8 26 


Anm.: Rol 467, 2x 2x8 = 32 Proben (je 100 ml). Ausstiche aus einer mit Flechten (Cladonia rangi- 
ferina-Gr.) bewachsenen Stelle (0—4 em unter Flur) wurden in Siebringen auf feuchten Sand gestellt 
und vor Versuchsbeginn mit einer Nährlösung nach Waxsmax and Carey (zit. IMSCHENEZKI 1959) 
getränkt. Nach der Tränkung wurden alle Proben mit Hilfe von CO, tierfrei gemacht und mit tier- 
freier Bodensuspensien beimpft. Je 8 Siebringe standen in Mitscherlich-Schalen auf einer Kreislinie 
am Rande der Schalen. In die Mitte der Schalen wurde entweder tierfrei gemachtes (A) oder tier- 
besetztes (B) Streumaterial aus Besiedlungsherden von B-Parzellen gefüllt. Nach 16 Wochen wurde 
in die Mitte der Proben, horizontal, je ein Filterkartonschildehen eingelegt. Daraufhin wurde von 
beiden Parallelreihen (A und B) jeweils die Hälfte der Proben unbehandelt gelassen (09) bzw. tier- 
frei gemacht (ng), und anschließend wurden wieder alle Proben mit tierfreier Suspension beimpft 
(i). Rottedaner, bei etwa 21 °C, 5 Wochen. 

Nach aligemeiner Erfahrung ist der Besiedlungskoeffizient (mgi rel.) bei schlecht besiedelten 
Materialien hoch, bei gut besiedelten Materialien niedrig, so wie es hier extrem der Fall ist. 


Tabelle 2. Mittlerer relativer Rotteschwund von Filterkartonschildehen in Ausstichen (100 ml) aus 
dem O-Horizont einer gedüngten und mit tierreichem Streumaterial besiedelten Parzelle. Auss i 
in 1 m Entfernung (A) bzw. 20 m Entfernung (B) vom Besiedlungsherd entnommen. 


og mg Ditf. mg rel. 
A (lm) 27,3 29,1++ 48 
B (20 m) 20,0 10,0 67 
B Ditt. 
og 30,0 26,4+++ 
mg 20,0 EITE 


Anm.: Rol 39, 2x10 = 40 Proben. Ausstiche (70 mm ø, 40mm tief) aus Stellen mi 
schampsia flexuos n. Ay). Oberirdische Sprosse vor Probenentnahme abgeschnitten. 
kartonschildchen vor Einbringung in die Proben mit Nährlösung nach Borres (zit. IMSCHE) 
1959) getränkt. Proben nach der Begasung nicht beimpft. Rottedauer, bei etwa 21 °C, 38 Tage. 

Beachtenswert ist, daß die Ereignisreihen von Bog und Bmg sich nicht signifikant unterscheiden 
und daß zwischen den Parallelreihen A und B in beiden Varianten signifikante Unterschiede be- 
stehen. Dieser Befund weist eindeutig darauf hin, daß zur Zeit der Probenentnahme in 20 m Ent- 
fernung (B) vom Besiedlungsherd der Tierbesatz vergleichsweise noch wesentlich schwächer ent- 
wiekelt war als in unmittelbarer Nähe des Besiedlungsherdes (A). 
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Tabelle 3. Mittlerer, relativer Rotteschwund von Filterkartonschildchen in Proben aus dem 0-Hori- 
zont von gedüngten und besiedelten (B,), gedüngten und unbesiedelten (C,) bzw. ungedüngten 
(OC Parzellen. 


ogi mgi Diff. mgi rel. 
B2 A 83,1 78,4 47 94 
B 79,8 69.6 10,2++++ 87 
d 66,3 49,3 17,0+++ 74 
D 68,6 53,8 78 
c2 A 76,9 61,7 80 
B 58,3 45,7 78 
5 G 22,7 59 
D 8 22,1 69 
DOS A 41,1 34,8 85 
B 21,7 31,8 146 
D 13,9 22,9 165 
D 14,2 18,0 127 
Rol 445, B2 
D B A 
ogi 68,6 79,8 83,1 
© 66,3 23 13,ö++++ 16,8++++ 
D 686 11,2++ 14,5+ 
B 79,8 3,3+ 
D B A 
mut 53,8 69,6 78,4 
C 49,3 4,5 20,3++++ 29,1++++ 
D 53,8 15,8++++ 24,6++++ 
B 69,6 8,8++++ 
Rol 446, C2 
(èj B A 
ogi 38,6 58,3 76,9 
D 31,8 6,8 26,5++++ DESS 
© 38,6 19,74 +++ 38,3++++ 
B 583 18,6++++ 
d B A 
22,7 45,7 61,7 
0,6 23,6++++ 39,6++++ 
23,0++++ 39,0++++ 
IO 
D B A 
ogi 14,2 21,7 DÉI 
D 13,9 0,3 TE+HrH+ 27,2++++ 
D 142 Zänn 26,9++++ 
B 21,7 19,44++ 
C B A 
mgi 22,9 31,8 34,8 
D 18,0 Lü" 13,8++++ 16,8++++ 
D 223,9 8,9+++ Dä 
B 318 3.0 
Rol 445/446 
ogi Ba Diff, C, rel. 
A 83,1 6,9++++ 93 
B 79,8 21, 5++++ 17 
c 66,3 27, THA 58 
D 68,6 36,8+ +++ 46 
mgi B, Diff. C, rel. 
A 78,4 16,7++++ 79 
B 69,6 23,9++++ 66 
c 49,3 26,6++++ 46 
D 53,8 31,7++++ 4 


Anm.: Rol 445—447, je 2x4x10 = 80 Proben. Ausstiche aus Stellen mit Pleurozium Schreberi 
wurden im Gelände in 4 Schichten getrennt (0—1, 1—2, 2—3 und 3—4 em u. Fl = A, B, C und D). 
Die Versuche mit Proben aus den einzelnen Schiehten wurden in Bechergläsern angesetzt. Nach 
der Begasıng (mg) wurden alle Proben mit tierfreier Suspension beimpft (i). Die Rottedauer betrug 
bei etwa 21 °C 5—6 Wochen (6 Wochen beim Versuch Rol 447 mit Materialien aus der ungedüngten 
Parzelle OC,). 

Diese Befunde weisen deutlich auf einen unterschiedlichen Organismenbesatz (vor allem Tier- 
besatz) in allen drei Parzellen hin. Dabei ist auch die zunehmende Besiedlung der unteren Subhori- 
zonte (beim Vergleich von Ota, Ca und B,) ein deutliches Anzeichen für eine biomeliorative Wirkung 
der Düngung bzw. der Besiedlung der Parzellen (C und B). 


Tabelle 4. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildchen in Proben mit verschie- 
denen Zusätzen (5, 10 und 20 g/l) von Zellulose. Proben aus dem In/Lv-Horizont von einer unge- 
düngten (OB,) und einer gedüngten, besiedelten Parzelle (B, und A,) in verschiedener Entfernung 
vom endständigen Besiedlungsherd (5 bzw. 32 m) 


OB, B, Difi. 

5 g/l 48,2 57,1 8,9+++* 
10 g/l 31,0 70,1 39,1++++ 

20 g/l 27,7 63,6 KE 

A, (32) Au (5) A, (5) rel. 

5 g/l 46,4 51,4 5,0 111 

10 g/l 43,8 70,2 26,4+t++ 160 
20 g/l 16,3 43,3 27,0++++ 271 


Anm.: Rol 500 und 501 bzw. 502 und 503, je 3x10 = 30 Proben. Als Versuchsgefäße dienten Mit- 
scherlich-Schalen (& 24 em), die auf dem Grund mit einer etwa 20 mm starken, feuchten Sandschicht 
bedeckt wurden. Auf die feuchte Sandschicht wurde das jeweilige Material flach ausgebreitet, in 
das zuvor verschiedene Mengen von Zellulosepulver gleichmäßig eingemischt wurden. Die Schicht- 
höhe betrug etwa 20 mm. Mitten in diese Substratschicht (und in gleichen Abständen am Schalenrand 
verteilt) wurden die Filterkartonschildehen in das Substrat eingebracht. Rottedauer, bei etwa 21 °C, 
6 Wochen. 

Der Vergleich der Ergebnisse mit Materialien von OB,, B, und A, läßt vermuten, daß im gege- 
benen Fall Art und Dichte des Organismenbesatzes einen größeren Einfluß hatten als der Düngungs- 
zustand. 


Tabelle 5. Relativer, mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen in Proben aus dem 0- 
Horizont einer ungedüngten Fläche (mit Cladonia rangiferina) im Revier Heegermühle 


og mg Diff. mg rel. 
24,0 28,4 4,4 118 


Anm.: Rol 377, 2% 10 = 20 Proben. Ausstiche (52 mm ø, 40 mm Tiefe) in Siebringen auf feuchten 
Sand gestellt. Schildehen trocken, horizontal in der Mitte der Ausstiche. Rottedauer etwa 5 Wochen 
bei 21 °C. 

Dieser Befund repräsentiert gewissermaßen die Ausgangsposition vor Anlage des Versuches. 
Allerdings muß in Betracht gezogen werden, daß ein sehr hoher Besiedlungskoeffizient (118) nur 
für die eindeutig derradierten Teilflächen des Untersuchungsgebietes typisch ist. 


Tabelle 6. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildchen in Proben aus dem 0- 
Horizont einer ungedüngten Fläche (OB,), gedüngten und unbesiedelten (C,) bzw. gedüngten und 
besiedelten Parzelle (B,) im Revier Heegermühle 


Diff. mg rel, 
0B, 16,5++++ 320 
O, 16,7++ 
B, Fibkann: 
B, 
og 67,3 
0B, 7,5 69,8++++ 
Ci 52,7 Lä 
B, Wi 
mg 26,2 69,4 
OB, 24,0 2,2 45,4+tt+ 
D 26,2 43,2 


Tabelle 9. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen in Proben aus dem 0- 
Horizont einer gedüngten und besiedelten Parzelle. Proben teils ohne Zusatz (A), teils mit Naphthalin 
auf der Grundschicht der Versuchsgefäße |B), teils mit Naphthalin vermengt (C) 


og mg Diff. mg rel. 
A 54,1 35,5 18,64+++ H 
B 35,5 16,4 19,1++++ 
D 42,3 12,8 29,5++++ 
D 
og 42,3 
B 35,5 6,8+ 
C 42,3 
B 
mg 16,4 
C 12,8 Zur" 
B 16,4 


Anm.: Rol 420, 2x3x10 = 60 Proben. Versuch mit Mischproben aus 0—4 em u. Fl. von einer 
vegetationslosen Stelle. 60 ml Füllsubstrat und 70 mg Naphthalin pro Versuchsgefäß. Versuchsdaner, 
bei etwa 21°C, 6 Wochen. 

Der Vergleich der Ereignisreihen der drei Parallelreihen (A, D und C) in beiden Varianten (og und 
mg) ergab durchweg signifikante Differenzen. Daraus ist auch eindeutig ablesbar, daß nicht nur 
Bodentiere, sondern auch Mikroorganismen vom Naphthalin-Einfluß beeinträchtigt waren. 


Tabelle 10. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen, die auf die Oberfläche 
verschiedener Elemente des Vegetationsmosaiks (Li = Streu, Or = Cladonia rangiferina-Gr., Ps = 
Pleurozium Schreberi, Df = Deschampsia flexuosa) einer ungedüngten (OCB,) bzw. einer gedüngten 
und besiedelten (B,) Parzelle im Revier Tleegermühle gelegt wurden 


Li Or Ps Df 
Ba 34,5 27,4 90,1 95,7 
OCB, 152 11,7 13,7 38,8 
Diff. 19,3++++ 15,0 ++++ T76,4++++ 56,9++++ 
Ps Df 
0CB, 13,7 38,8 
Cr 11,7 2,0 Zenn 
Ps 13,7 
Li 15,2 
Li 
B, 34,5 
Or 27,4 hitt 
Li 34,5 
Ps 90,1 


Anm.: Rof 13, 4x2x10 — 80 Proben, trockene Schildchen auf die Oberfläche gelegt. Versuchs- 
dauer, vom Ë —1. 7. 74, etwa 6 Wochen. 

Auch im Freiland-Rotteversuch und nach Ausschaltung substantieller Wirkungen (durch Aus- 
legung der Testsubstanz auf die Oberfläche) treten in allen 4 Varianten die Unterschiede zwischen 
ungedüngt (OC DA) und gedüngt und besiedelt (B,) sehr kraß hervor. Besonders beachtenswert 
ist dabei, wie unterschiedlich die einzelnen Elemente des Vegetationsmosaiks nach der Düngung 
und Besiedlung den Organismenbesatz beeinflussen. Es ist kaum zu bezweifeln, daß die unterschied- 
lichen Schwundraten auf unterschiedliche zootische Aktivitäten zurückzuführen sind. 


Tabelle 11. Relativer, mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen im 0-Horizont (Ln/Lv) 
von verschiedenen Parzellen (OC, = ungedüngt; Ca = gedüngt, nicht besiedelt; B, = gedüngt und 
besiedelt) im Revier Heegermühle 


& B 
68,9 91,7 

06, 35,9 33,0+++ Bö,8++++ 

Ce 68.9 22,8+++ 


Anm.: Rof7, 3x10 = 30 Proben an der Basis von Drahtschmielen-Bulten zwischen Ln und Lv 
eingebracht. Rottezeit, vom 30. 5.—5. 7. 74, 6 Wochen. 
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Fortsetzung zu Tabelle 13 (2) 


OA, Cr Li Ps Df 
20,6 24,0 30,8 48,7 
m 0,7 19,9+++ 23,3++++ 30,1++++ 48,0++++ 
Cr 20,6 3,4 10,2 28,1+++ 
Li 24,0 6,8 24,7++ 
Ps 30,8 17,9++ 
OB, Ps Li Df Cr 
17,6 31,6 44,7 48,2 
Ly 1,6 16,0++++ 30,0++++ IESSE 46,6++++ 
Ps 17,6 14,0+++ Bet 30,6++++ 
Li 31,6 13,1 16,6+++ 
Df 44,7 3,5 
0B, Df Cr Ps Li 
30,4 40,7 47,2 61,2 
Lu 11,2 19,2+++ 29,5+ 36,0* 50,0 + 
Df 30,4 10,3 >- 168 30,8>++ 
Cr 40,7 6,5 20,5 
Ps Drei 14.0 
Lg OB, OB, OB, OB, 06, 
1,6 2,1 4,5 11,2 17,5 
OA, 0,7 0,9* 1,4 3,8++ 10,5+++ 16,8++++ 
OB, 1,6 0,5 2,9 9,6++ 15,9++++ 
OB, 2,1 24 9,1+ 15,4++++ 
OB, 45 6,7 13,0++ 
0B, 11,2 6.3 
Ps OB, OB, 
10,0 17,6 
OB, 6,2 ER? 11,4+++ 
OB 10,0 7,6 
OB, 17,6 
06, 19,8 
OA, 30,8 
Cr OB, 
16,6 
OB, 3,5 13,1+++ 
O0, 10,0 Dn 
OB, 16,6 
DA, 20,6 
OB, 40,7 
Li OB, OB, 
14,8 22,2 
00, 12,4 24 9,8++ 11,6* 19,2r+++ 48,8++++ 
OB, 3 74 9,2 16,8+++ 3 
OB, 1,8 9,4 
04, AN 7,6+ 
OB, 31,6 
Fortsetzung zu Tabelle 13 (3) 
Df OB, 06, OB, OB, 0A, 
33,5 38,9 44,7 46,9 48,7 
OB, 30,4 3,1 8,5 14,3 16,5 18,3+ 
OB, 33,5 54 11,2 13,4 15,2 
00, 38,9 5,8 8,0 9,8 
0B, 44,7 2,2 4,0 
OB, 46,9 1,8 
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Tabelle 14. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildchen auf (a) und unter (u) 
verschiedenen Elementen des Pflanzenmosaiks einer U-Parzelle (Lg = Leucobryum glaucum, Ps = 
Pleurozium Schreberi, Cr = Cladonia rangiferina-Gr., Li = Streu, Df = Deschampsia fleruosa) im 
Revier Heegermühle 


Ps Cr Li x 
a 13,8 38,4 56,3 33,7 
u 10,0 16,6 22,2 17,2 
Diff. 3,8 21,8 34,1+++ 16,5 


Anm.: Bot 8 und 9, 2x5x 10 = 100 Proben. Rottezeit, vom 24. 5.—2. 7. 74, 6 Wochen. 

Es ist von besonderem Interesse, daß beim interspezifischen Vergleich des Einflusses verschiedener 
Vegetationselemente auf den Rotteschwund die Rangfolgen des Einflusses erheblich verschieden 
sind, je nach dem, ob die Testsubstanz auf die Oberfläche gelegt oder flach unter die Vegetations- 
decke eingebracht wurde. Offensichtlich ist neben der edaphischen und hemiedaphischen auch die 
epigäische Fauna an den Stoffumsetzungsprozessen erheblich beteiligt. 


Tabelle 15. Relativer, mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen im vegetationslosen (Li) 
bzw. mit Deschampsia flexuosa (Df) bewachsenen O-Horizont eines Kiefern-Braun-Podsols im Bereich 
der Großlysimeterfläche bei Britz. Proben in verschiedenen Subhorizonten (Ln, Lv, Fr, Fm, und 
Fma) 


Li Df Diff. 
Ln 41,3 40,3 
Lv 21,6 42,1 
Fr 11,4 43,8 
Em, 10,4 27,6 
Fma 10,4 4,3 
L Fm, Fr Lv Ln 
10,4 11,4 21,6 41,3 
Fm, 10,4 0,0 1,0 11,2++ 30,9++++ 
Fm, 10,4 1,0 11,2+++ 30,9++++ 
Fr 11,4 10,2++ 29,9++++ 
Ly 21,6 19,7++++ 
Df Fm, Ln Lv Fr 
27,6 40,3 42,1 43,8 
Fm, 4,3 23,3 36,0++++ 37,8++++ 39,5++++ 
Fm, 27,6 12,7 14,5 16,2 
In 40,3 1,8 35 
Le 42,1 1,7 


Anm.: Rof 53, 2x5x10 = 100 Proben. Rottezeit, vom 12. 9.—5. 11. 74, 8 Wochen. Die Schwund- 
raten waren auch in diesen Freiland-Rotteversuchen in den oberen Subhorizonten erheblich größer 
als in den unteren, obwohl das hygrothermische Regime in Oberflächennähe viel extremer ist. 
Außerdem läßt sich an Hand der Befunde (Vergleich von A und B) deutlich erkennen, daß unter 
Deschampsia flexuosa die Schwundraten in den Subhorizonten Lv und Fr signifikant größer waren 
als unter Nadelstreu (vgl. hierzu auch Tab. 7 und 8). 


Tabelle 16. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildehen unter verschiedener 
Vegetation (Df = Deschampsia flexuosa, Vm = Vaccinium myrtillus, He = Hypnum cupressiforme) 
und in verschiedenen Subhorizonten (Ln, Lv, Fr, Fm,, Fma) in einem Kiefern-Braun-Podsol im 
Revier Ileegermühle, Abt. 178 6 


Vm He 
Df Vm He Ln 54,0 84,6 
Ln 34,7 54,0 84,6 Df 34,7 19,3++++ 49,9++++ 
Ly 30,1 31,3 54,5 Vm 54,0 30,6++++ 
Fr 24,7 23,8 35,4 
Fm, 19,6 13,9 42,6 
Fm, 16,9 4,7 30,4 


Fortsetzung von Tabelle 16 


Ly Vm He Fr Df He 
31,3 30,1 35,4 
Df 24,7 6,6 Vm 23,8 ER 11,6++ 
Vm 81,3 Df 30,1 5,3 
Fm, Df He Fm, Df He 
19,6 42,6 16,9 30,4 
Vm 13,9 5,7 28,7++++ Vm 47 12,2++ 25,7++++ 
Df 19,6 23,0++++ Df 16,9 13,5 
Df Fm, Lv Fr Ln 
196 24,7 30,1 34,7 
Fm, 16,9 2,7 KÉ Aan 18,2+++ 17 Bir 
Fm, 19,6 Alz 10,5+++ 15,1++++ 
Lv 24,7 5,4+++ 10,0+++ 
Fr 30,1 4,6 
Vm ` Fm; Fr Ly Ln 
13,9 23,8 31,3 54,0 
Fm, 9,2+++ 19,1+++ 26,6+++ 49,3++++ 
Fm; 9,9 17,4+ 
Fr 75 
Lv 
He Fm, Fr Lv Ln 
35,4 42,6 54,5 84,6 
Fma 30,4 5,0 12,2+ 24,1+++ 5b4,2++++ 
Fr 35,4 72 19,1+*+ 49,2++++ 
Fm 42,6 11,9 42,0++++ 
Lv 54,5 so1rt++ 


Anm.: Bol 56, 3x 10x5 = 150 Proben. Proben von Ausstichen aus horizontal in verschiedene 
Subhorizonte eingebracht. Rottezeit, vom 17. 9.—5. 11. 74, etwa 8 Wochen. 

Auch an diesem Standort ergab ein vergleichender Freiland-Rotteversuch nicht nur signifi- 
kante Differenzen zwischen den Schwundraten in verschiedenen Subhorizonten, sondern auch unter 
verschiedener Vegetation (vgl. Tab. 15). 


Tabelle 17. Relativer mittlerer Rotteschwund von Filterkartonschildchen im vegetationslosen, 
ungestörten (A) und zerlegten (B) 0-Horizont einer gedüngten Parzelle im Revier Heegermühle. 
Proben in verschiedenen Subhorizonten (Ln, Lv, Fr, Fm, und Fm,) bzw. verschiedenen Schichten 
(1, 2, 3, 4cm u. Fl.) der nebeneinandergelegten Materialien dieser Subhorizonte 


Lv Fm Ln 

A B A 6,5 6,9 12,9 
In 12,9 18,9 Fm 2.9 3,3+++ DEES? 
Ly 6,5 8,6 Le 0,4 6,4+++ 
Fr 3,6 14,4 Fm 6.9 60 
Fm 6,9 6.9 
B Ln Lv Fr Fm, Fm, H/Ah x 
T 15,1 18,8 20,0 131 9,6 4,9 20,3 
2 14,5 5,6 14,0 5,8 4,7 3,3 11,9 
3 15,0 3,3 7,4 4,2 2,0 3,9 89 
4 31,0 6,6 16,4 4,6 4,6 5,1 17,0 
x 18,9 8,6 14,4 6,9 5,2 4,3 
In 3 1 4 Lv 2 4 4 

15,0 15,1 31,0 5,6 6,6 18,8 

2 14,5 0,5 0,6 16,5++ 3 3,3 3,3 3,3 15,5+ + 
3 15,0 0,1 16,0+ 2 5,6 1,0 13,2 
1 15,1 15,9 4 6,6 12,2 


Fortsetzung von Tabelle 17 


Fr 2 4 1 Fm, 4 2 1 
14,0 16,4 20,0 4,5 5,8 13,1 
4 7,4 6,6 9,0 12,6++ 3 0,3 1,6 8,9 
3 10 2,4 6,0 4 1,3 8.6 
2 164 3,6 2 7,3 
Fm, 4 2 1 H/Ah 3 1 4 
4,6 47 9,6 3,9 4,9 5,1 
320 Zëss Ar T-ttt 2 98 0,6 1,6 1,8 
1 46 01 Bitzen 3 39 1,0 1,2 
2 A? 4,9 1 4 DE 


Anm.: Rof 44, 4x 7x 10 = 280 Proben. An einer vegetationslosen Stelle in der Parzelle D wurde 
von einer Fläche von etwa 1x3 m der 0-Horizont in 6 Schichten abgeräumt. Die separat ausgehal- 
tenen Materialien wurden sodann in etwa 50 cm breite Streifen nebeneinandergelegt. Etwa 1 Monat 
nach Anlage des Versuches (und der Düngung mit 40 g Kalkammonsalpeter/m? = 100 kg N/ha und 
160 kg CaÖ/ha) wurden die Proben von Ausstichen aus eingebracht. Rottezeit, vom 27. 8.25. 10. 74, 
9 Wochen. 

Es ist jedenfalls auffällig, daß auch in den nebeneinanderliegenden Materialien der verschiedenen 
Subhorizonte im Im-Material die größten Schwundraten auftraten. Der Einfluß der Einbringungs- 
tiefe ist nicht so eindeutig, wenn auch wahrscheinlich im relativ locker liegenden Ln-Material die 
größere Feuchte in der Grenzschicht zum mineralischen Boden und bei den übrigen Materialien vor 
allem die oberflächennahen Schichten für den Stoffumsatz günstiger zu sein schienen. 
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